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0 Verfahren und Vorrichtung zur Harmonisierung nir Offset und Responsivitat bei einem 
elektrooptischen Zeilen- oder Mosaikdetektor. 
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0 Verfahren zur Harmonisierung fOr Offsetspan- 
nungen und unterschiedliche ResponsivitSten bei ei- 
nem elektrooptischen Zeilen- Oder Mosaikdetektor; 
zusatzlich wird die Beseitigung bzw. Reduzierung 
des Aliasing-Phanomens angestrebt. Hierzu werden 
wenigstens jeweils zwei Detektoren (1; 2) einer aus 
der Szene abgeleiteten, moglichst identischen Strah- 
lung und einer moglichst Identischen Anderung der- 
selben ausgesetzt, indem diese Aussetzung so 



schnell hintereinander erfolgt, daB praktisch keine 
VerSnderung der Szenenstrahlung moglich ist. Der 
Detektor 1 wird hierbei von seiner Ruhestellung 1' 
zur Position2', der Ruhestellung von Detektor 2 und 
fakultativ zur Position 5' gefuhrt. wShrend Detektor 2 
von Position 2" nach 5" und fakultativ nach n' ge- 
fuhrt wird. Die Ausgangsspannungen dieser Detekto- 
ren werden elektrisch kompenslert oder harmonisiert. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Harmo- 
nisierung fUr Offset und Responsivitat ( = Empfind- 
lichkeit, Gain) bei einem elektrooptischen Zeilen- 
oder Mosaikdetektor sowie eine Vorrichtung einmal 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens sowie fur eine 
allgemeine Mikroabtastung. 

Die Erfindung ist vornehmlich aber nicht aus- 
schlieSlich fUr Strahlungsempfanger nutzlich, die 
im infraroten Spektralbereicli (ca. 2 um bis 14 
um) in Warmebildgeraten eingesetzt sind. In die- 
sem Spektralbereich sind aus physikalischen und 
technologischen Grtinden bestimmte Detektorman- 
gel sehr viel kritischer als im Sichtbaren. Es sind 
dies namentlich Offset bzw. Unterschiede im Offset 
und Unterschiede in der Responsivitat. Als Offset 
wird hier der Stronn oder die Spannung bezeichnet, 
der bzw. die nicht von der Signalstrahlung hervor- 
gerufen wird, gelegentlich auch als Dunkel- oder 
Leckstrom bzw. -spannung bezeichnet. Responsivi- 
tat ist die Anderung von Strom oder Spannung als 
Funktion einer Anderung der Strahlung auf einen 
Detektor, wobei die Strahlungsanderung gemeinhin 
als proportional zur Temperaturanderung angenom- 
nnen wird. 

Die Harmonisierung kann in einer Ausformung 
der Erfindung unter Verwendung eines Mikroscans 
erfolgen. Ein solcher l\/likroscan ist aus der Firmen- 
zeitschrift "Kontron Bildanalyse, Prog. Res. 3000, 



Mitteiung der Signale respektive ein Austausch der 
Detektorsignale. Von einer etwaigen Kompensa- 
tionsmdglichkeit der Offsetspannung und der Re- 
sponsivitat ist auch hier nicht die Rede. 

5 Fur Fernsehkameras sind sodann im sichtbaren 

Bereich intgrierte Halbleiterdetektoren bekannt, die 
2.B. aus 580 x 700 Detektorelementen bestehen. 
Die Signalauslesung erfolgt mittels CCDs (charged 
coupled devices = Ladungskoppelelemente). 

70 Kennzeichnend fur diese Art von Detektorelemen- 
ten ist, daB jedes von ihnen einem Bildpunkt ent- 
spricht. Die AuflSsung eines Bildes ist daher von 
der Zahl der Detektoren abhangig. Im Gegensatz 
hierzu verwendet man bei konventionellen Warme- 

76 bildgeraten wenige Detektorelemente, maximal 
etwa 100, die mittels mechanisch-optischer Verfah- 
ren uber das Bildfeld gefuhrt werden, so da/J ein 
solcher Mosaikdetektor Signale von vielen Bild- 
punkten liefert. Die Erhohung der Detektorzahlen 

20 auf Werte, die bei CCDs im Sichtbaren venwendet 
werden, stoBt im Infraroten allerdings auf Kosten- 
und technologische Probleme. Spezieil bei dem 
Detektormaterial HgCdTe (= Quecksilbercadmium- 
tellurid) sind diesbezuglich Mosaike von hochstens 

25 etwa 128 X 128 bis maximal 256 x 256 Detektorele- 
menten vertretbar. Ein anderes Problem stellen die 
Detektorzwischenraume dar. Haufig fallen diesel- 
ben aus technologischen Grtinden vergleichsweise 



STm. AuWTirer T<snnerrieweils zwei ueTeRtorefT 
bezogen auf den Bild- bzw. Objektraum - identi- 
sche Positionen einnehmen. Um die Auflosung des 
ursprunglichen Schwarz-Weifi-Bildes wieder herzu- 
stellen, werden unterschiedliche Farbinformationen 
ubereinandergelegt. Da/3 eine solche "Staffelung" 
fur eine Harmonisierung von Offset und Responsi- 
vitat dienlich sein kann, dariiber ist dieser Schrift 
nichts zu entnehmen. 

Ein Detektorsystem, bei dem jedes der Ele- 
mente durch die Abtastbewegung eines Spiegels 
nacheinander vier Positionen einnimmt, die in etwa 
den Eckpunkten eines Rechtecks entsprechen - 
der einfachst denkbare Fall - ist z.B. aus der EP-A- 
0 133 890 bekannt. Von Nachteil ist bei dieser 
Ausfuhrungsform die ganz spezielle Festlegung auf 
nur vier Abtastpositionen. Die nutierende Bewe- 
gung des Spiegels verlangt aufierdem eine kardani- 
sche Aufhangung, die vergleichsweise aufwendig 
ist. 

Aus der DE-AS 22 24 275 ist es bekannt, durch 
zeitverzogerte Integration das Signal-Rauschver- 
hSItnls und die Homogenitat eines Bildes zu ver- 
bessern. Durch die Addition (Integration) erfolgt 
aber lediglich eine statistische Mitteiung der Signa- 
le und dadurch eine entsprechende Verbesserung 
der Eigenschaften in Bezug auf Rauschen und Ho- 
mogenitat. Auch in der DE 29 21 251 A1 und der 
DE 34 12 889 02 erfolgt lediglich eine statistische 



30 unempflndlichen Bereich tallt. uadurch wird nicr 
nur die Empfindlichkeit der Anordnung reduziert, 
sondern es geht zusatzlich Information verloren, 
was zu einer Verfalschung des Bildes beitragt. 
Dieses Phanomen ist unter der Bezeichnung 

35 "Aliasing" (= Verfremdung) bekannt. 

SchlieBlich storen hier auch - viel starker als 
im sichtbaren Bereich - unterschiedliche Dunkel- 
strome bzw. -spannungen oder -ladungen sowie 
unterschiedliche Responsivitaten der Detektorele- 

40 mente. Diesen Inhomogenitaten begegnet man 
beim augenblicklichen Stand der Technik durch 
eine aufwendige sogenannten Zweipunktkorrektur, 
bei der alle Detektorelemente nacheinander der 
Strahlung von zwei Referenzelementen unter- 

45 schiedlicher Temperatur ausgesetzt werden. 

Die Aufgabe der Erfindung wird in der Schaf- 
fung eines wenig aufwendigen, deterministischen 
Verfahrens zur Harmonisierung fur Offsetspannun- 
gen und unterschiedliche Responsivitaten gesehen; 

50 auch kann diese Aufgabe mit der an sich bekann- 
ten Aufgabe der Beseitigung bzw. Reduzierung des 
Aliasing-PhSnomens verknOpft werden. Diese Auf- 
gabe wird erfindungsgemaC durch die Kennzeich- 
nungsmerkmale des Anspruchs 1 gelost. Mit einer 

55 vergleichsweise einfachen Vernetzung laCt sich 
eine szenen- (temperatur) bezogene deterministi- 
sche Offsetkorrektur und Responsivitatsharmonisie- 
rung durchfuhren. 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben 
sich aus den UnteransprUchen. 

Im folgenden werden an Hand einer Zeichnung 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung eriautert, wo- 
bei die in den einzeinen Figuren einander entspre- 
chenden Rguren dieselben Bezugszahlen aufwei- 
sen. Es zeigt 

Fig. 1a u. lb die unkompensierte Ausgangs- 
spannung U zweier Detektoren 
1 und 2, die unter anderem 
zwei identische Positionen 2' 
und 5' einnehmen. 
Fig. 2 den Ausschnitt aus einenn De- 

tektormosaik und dessen Mi- 
kroscan zur Beseitigung von 
Aliasing (Fig. 2a) und zur Ver- 
netzung (2b), 
Fig. 3 eine Kombination der in Fig. 2a 

und Fig. 2b aufgezeigten 
Mikroscan-Moglichkeiten, 
Fig. 4 die Ausgangsspannung von 

zwei Detektoren 1 und 2, deren 
Ausgangsspannungen fur 
Position2' resp. a extrapoliert 
werden, 

Fig. 5a die Anwendung eines konven- 

tionellen Zeilensprungs bei ei- 
nem Zeilendetektor, bei Fig. 5b 
die erfindungsgemafie Vernet- 
zung zur Harmonisierung von 
Offset Responsivitat, 

Fig. 6 die Ausgangssignale der Detek- 

toren 1 und 2 fur die Zeile 2" 
von Fig. 5b, 

Fig. 7 ein neuronales Netz zur Vernet- 

zung dreier Detektoren, 

Fig. 8 den Ausscfinitt aus einem Mo- 

saikdetektor mit der herkSmmli- 
chen, rechteckformig nutieren- 
de Abtastbafin, 

Fig. 9 Lagerung und Antrieb des Bild- 

versatzmittels im erfindungsge- 
mafien System - perspektivisch 
dargestellt, 

Fig. 10 eine Variante von Lagerung und 

Antrieb gemafi Fig. 9 und 

Fig. 11 die Lagerung von einem Eck- 

punkt des Bildversatzmittels 
der Fig. 10 liir sich in perspek- 
tiviscfier Sicht fierausgezeicfi- 
net. 

Fig. 1 a zeigt das Prinzip der Kompensation. Es 
zeigt die kompensierte Ausgangsspannung von 
zwei Detektoren 1 und 2, die gemafl Fig. lb ange- 
ordnet sind. Detektor 1 wird von seiner Ruhestei- 
lung r zur Position 2' (der Rufiesteliung von De- 
tektor 2) und fakuitativ zur Positions' gefUhrt. De- 
tektor 2 wird dann setnerseits von Position 2' nach 



5' (und fakuitativ nach n' gefUhrt). Die Szenenstrah- 
lung (Temperatur) in Fig. 1 moge von links nach 
rechts zunehmen, so daB auch die Ausgangsspan- 
nungen der Detektoren zunehmen. Wegen der De- 

5 tektorinhomogenitaten werden diese Ausgangs- 
spannungen unterschiedlich sein. Nun erhalten 
aber die Detektoren in Position 2' denselben Be- 
trag an Strahlung. Dadurch kann eine elektrische 
Kompensation der Ausgangsspannung erfolgen 

10 (Offsetkompensation). Bei der Bewegung von 2' 
nach 5' erfahren die Detektoren dieselbe Anderung 
der Strahlung. Dadurch kann eine Harmonisierung 
der Responsivitat R =AU/AT erfolgen. Dies setzt 
voraus, dafi die Abtastung so schnell erfolgt, daB 

76 die Szenenstrahlung sich nicht merklich verandert 
hat, wenn die Detektoren die Positionen 2' resp. 5' 
einnehmen. Auf die Reihenfolge der Abtastung 
kommt es dann allerdings nicht an. Zur Harmoni- 
sierung des Offsets mUssen also zwei Detektoren 

20 eine gemeinsame Position einnehmen, zur Harmo- 
nisierung von Offset und Responsivitat sind zwei 
identische Positionen notwendig. 

In Fig. 2a ist ein Ausschnitt von vier Detektor- 
elementen 1 bis 4 aus einem Mosaikdetektor ange- 

25 nommen, bei dem ein konventioneller Zwei-mal- 
zwei-Mikroscan ausgefuhrt ist. Mittels optomecha- 
nischer oder anderer f^afinahmen nimmt hier das 
Detektorelement 1 nacheinander die Positionen 1', 
a, c und d an. Hierbei wird in den bekannten 

30 Anwendungen das Aliasing-Problem angegangen, 
indem die Positionen a, c und d in Zwischenraume 
zwischen die einzeinen Detektorelemente fallen. 

Im Falle der Fig. 2b wird eine Vernetzung 
durchgefiihrt, die der Harmonisierung von Offset 

35 und Responsivitat nach Fig. 1 dienen kann: Wenn 
Detektor 1 nacheinander die Positionen 1', 2' 4' 
und 3' einnimmt, so nimmt Detektor 2 unter ande- 
rem die Positionen 2' und 4' ein. 

Fig. 3, die einen groiJeren Ausschnitt des Mo- 

40 saiks gemaS Fig. 2 zeigt, demonstriert das Prinzip 
nach Fig. 2a und 2b, das heiflt den konventionellen 
Mikroscan und die Vernetzung. Hier nimmt der 
Detektor 1 nacheinander z.B. die Positionen 1', a, 
2', b, c, d, 3', e, 4' ein, wobei die mit den Buchsta- 

45 ben a bis e bezeichneten Positionen einen konven- 
tionellen Mikroscan zum Auffullen der Zwischen- 
rSume bezeichnen, wohingegen die Positionen 1', 
2' 3' und 4' der Vernetzung und somit der Harmo- 
nisierung von Offset und Reponsivitat (Gain) die- 
so nen. 

Auch mit dem konventionellen Abtastverfahren 
der Fig. 2a ISBt sich mittels Extrapolation eine 
Harmonisierung von Offset ulid Responsivitat 
durchfuhren, siehe Fig. 4. Bei Fig. 4 entspricht die 
55 geometrische Anordnung der Fig. 3: Wird Detektor 
1 von Positioni' nach a gefuhrt, so IM6t sich wegen 
der geringen Ortsanderung die Spannung von De- 
tektor 1 bei Position 2' mrt guter Naherung durch 
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lineare Extrapolierung vorhersagen. Dadurch ist 
aber eine Offsetharmonisierung mit Detektor 2 
moglich. Der Fehler der Extrapolation wird noch 
geringer ausfallen, wenn die Harmonisierung durch 
Mittelung erfolgt, da - vorausgesetzt, daC die Szene 
nicht l<onstant bleibt - die Abweichungen von der 
LinearitMt im Mittel gleich Null sein werden. 

In Rg. 4 wird die Spannung des Detektors 1 
von a nach 2' extrapoliert. In Ahnlicher Weise kann 
eine Extrapolation der Spannung des Detektors 2 
von Position 2' nach a erfolgen, so dali man - wenn 
auch extrapoliert - fiir zwei Detektoren die Aus- 
gangsspannung fur zwei identische Positionen ( a 
und 2') kennt. Damit ergibt sich wieder der Fall, 
da6 die identische Anderung der Strahlung zur 
Harmonisierung der Responsivit3t von Detektor 1 
und 2 herangezogen werden kann. 

Maflgeblich ftir die Offsetkorrektur ist, daj3 je- 
weils zwei Detektoren den identischen Betrag an 
Strahlung erhalten. Dies kann auch durch Defokus- 
sierung erfolgen. Dadurch erhalt man eine vom 
Grad der Defokussierung abhSngige Mittelung tiber 
einen gewissen Bereich der Szene, die dem Sze- 
neninhalt angepa/3t sein kann. Wahit man nun eine 
zweite Stellung der Defokussierung, so wird man 
ein Strahlungsfefd erzeugen, das einem Mittelwert 
entspricht, der sich aber vom erstgenannten Mittel- 
wert unterscheiden wird. Dadurch erhalt man wie- 



Sen Verfahrens: Hierbei tastet der Detektor 1 die 
Zeile 1" und die Zeile 2" ab, Detektor 2 die Zeilen 
2" und 3". Fig. 6 zeigt beispielhaft die Ausgangssi- 
gnale der Detektoren 1 und 2 fur die Zeile 2". 

6 Wegen unterschiedlicher Dunkelstrome sind die 
Mittelwerte der Detektorspannungen Ui und U2 un- 
terschiedlich, konnen aber entsprechend dem erfin- 
dungsgemafien Verfahren kompensiert werden, da 
die gleiche Szenenstrahlung vorliegt. Wegen der 

10 unterschiedlichen Responsivitaten werden auch die 
Abweichungen vom Mittelwert unterschiedlich sein. 
Durch Ermittlung der Schwankungen um besagten 
Mittelwert, z.B. der Messung des Effektivwertes der 
Wechselspannungskomponente (RMS-Wert), las- 

75 sen sich auch diese Ungleichheiten kompensieren. 

Die Harmonisierung von Offset und Responsivi- 
tat lafit sich auch beim konventionellen Zeilens- 
prung (Fig. 5a) durch Extrapolation erzielen. Die 
Erklarung des Prinzips ist ganz analog zur Fig. 4 

20 bzw. den zugehdrigen Erlauterungen, wenn man in 
den Zeilen 1", a', 2" und f korrespondierende 
Positionen 1', a, 2', f (ISngseiner Spalte) heraus- 
greift. 

Bei parallel abtastenden Systemen 
25 (entsprechend der Fig. 5) wird ubiichenweise ein 
Spiegel zur Abtastung verwendet. Normalerweise 

arbeiten diese Systeme unidirektionell, d.h. mit 
dem Spiegel wird die Szene zur Bildgewinnung 




sponsivitat (Gain) harmonisieren. 



Zweckmafligerweise ermittelt man in alien ge- 
nannten Fallen die Kompensationsspannungen 
durch Mittelwertbildung aus vielen Messungen. Die 
Mittelung gewahrleistet, daC die Harmonisierungs- 
spannungen bzw. Harmonisierungskoeffizienten im 
Grenzfall nicht vom Rauschen der Detektoren be- 
eintrachtigt werden. Da sich von einem Bild zum 
nachsten die Harmonisierung nur wenig andert, 
wird sich dadurch auch das Rauschen des Sy- 
stems nur unwesentiich erhohen. SchlieSlich wird 
dadurch gewahrleistet, dafl die Kompensation bei 
plotzlichen Anderungen, z.B. dem Aufleuchten ei- 
nes Punktobjektes, nicht das Nutzsignal wegkom- 
pensiert. 

Bei einem wenig stabilen System wird die Har- 
monisierung laufend zu erfolgen haben (laufendes 
Mittel). Bel stabileren Systemen muB dieser Ab- 
gleich nur gelegentlich, z.B. beim Einschalten erfol- 
gen. Es ist auch denkbar, daB die Responsivitat nur 
beim Einschalten harmonislert wird, wShrend der 
Offset kontinuierlich abgeglichen wird. 

Fig. 5a zeigt bei einem Zeilendetektor ein kon- 
ventionelles Zeilensprungverfahren (Interlace), bei 
dem Detektor 1 nach Durchlaufen der Zeile 1" 
auch die Zeile a' zwischen der Ruhestellung von 
Detektor 1 und 2 abtastet. 

Fig. 5b zeigt die Anwendung des erfindungsgemS- 



nach links) wird nicht zur Bildgewinnung verwen- 
det, u.a. da bei Detektoranordnungen mit TDI 
(zeitverzogerte Integration) dieses TDI nur in einer 
Richtung zu einem sinnvollen Bildaufbau fuhrt. 

35 Fuhrt man die elektrische Integration beim Spiegel- 
rOcksprung trotzdem durch, so werden die inte- 
grierten Signale nicht von identischen Bildpunkten 
stammen, vielmehr wird das Ausgangssignal der 
Mittelwert mehrerer, jedoch nahe zusammenliegen- 

40 der Punkte sein. Aufierdem wird bei einer gegebe- 
nen Integrationszeit eines Detektors dieser Detektor 
wegen der schnelleren Winkelbewegung des Spie- 
gels die Signale uber einen grofieren raumlichen 
Bereich als bei der Hinbewegung integrieren 

45 (mittein). Dies ist fOr eine Harmonisierung jedoch 
nicht schadlich, da man beide oben erwahnten 
Mittelungen rechnerisch fiir das Signal einer Vor- 
wartsbewegung nachbilden kann, so dafi man fiir 
die Zwecke der Harmonisierung die Signale zweier 

50 Detektoren, die einmal wahrend der Hinbewegung, 
das anderemal wShrend der Spiegelriickbewegung 
gewonnen wurden, direkt vergleichen kann. 
Zwei Varianten sind hier denkbar: 

1. Beim Rucksprung des Spiegels wird der De- 
55 tektor 1 auf die Zeile 2" gefuhrt, siehe Fig. 5b. 

2. Beim Rucksprung des Spiegels wird das Bild 
definiert defokussiert. 
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Die vorliegenden Moglichkeiten setzen Lineari- 
tat des Systems im Rahman der Meflgenauigkeit 
voraus. Im realen Fall konnen deutliche Abwei- 
chungen hiervon auftreten (z.B. bei Feuem). FOr 
diesen FafI lassen sich angepaflte Algorithmen ab- 
leiten; der Erfolg neuronaler Netze be! nichtlinearen 
funktlonellen Abhangigkeiten legen es nahe, solche 
Verfahren hier anzuwenden. Weiterhin haben neu- 
ronale Netze bei der Erkennung von Strukturen 
groBe Erfolge. so daB damit bei der Harmonisie- 
rung z.B. Kanten im Bild beriicksichtigt werden 
konnen. 

Fig. 7 enthSIt ein einfaches Beispiel eines neu- 
ronalen Netzwerks fur die Harmonisierung : U,, Uj, 
Uk sind Spannungen von Detektoren 100, die in 
einer Zwrischenschicht 101 verknupft werden und 
am Ausgang harmonlsierte Responsivitaten Rj R. 
Rk 102 liefern. ' ^' 

Fig. 8 zelgt einen Ausschnitt aus einem IVIo- 
saikdetektor, bei dem das Bildversatzmitlel 20 (Fig. 
9),z.B, ein Abtastspiegel Oder eine durchsichtige 
Platte, mit Hilfe elektromagnetischer Kraft, die ent- 
sprechend der rechteckformigen Abtastschleife nu- 
tierende Bewegung ausfCihrt, was Stand der Tech- 
nik ist. Die nachfolgenden Figuren zeigen nun eini- 
ge Ausfiihrungsbeispiele. mit denen die vorbe- 
schriebenen Harmonisierungs- bzw. Mlkroabtast- 
vorgange moglich sind. Selbstverstandiich sind 
auch noch andere Moglichkeiten denkbar, ohne 
dafi dadurch der Rahmen der Erfindung verlassen 
wurde. 

Aus Fig. 9 ist ersichtlich, da/? das Bildversatz- 
mittel 20 an seiner in Blickrichtung rechten Stirn- 
seite 15 mittels eines Kugellagers 16 mittig gehal- 
tert ist. Bei anderen zeichnerisch nicht wiedergege- 
benen Ausfuhrungsbeispielen sind filr die Halte- 
rung auch Geienke, Torsionsstabe, Torsionsfedern 
u.a. denkbar, ohne daB dadurch der Rahmen der 
Erfindung verlassen wurde. In jedem dieser Falle 
mufi aber die Ugerung Oder Aufhangung so erfol- 
gen. dafl sich das Bildversatzmittel sowohl urn die 
durch den Befestigungspunkt verlaufende Symme- 
trieachse verdrehen als auch in der zu dem Bild- 
versatzmittel senkrechten Ebene kippen ISBt. 

In den Eckbereichen der gegenuberliegenden 
Stirnseite 17 ist sodann je ein speziell ausgebilde- 
tes magnetisches Antriebs- und Positionierungsma- 
gnetsystem 19-13 bzw. 19'-13' vorgesehen. das 
Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung ist: 
An dem Spiegel bzw. der durchsichtigen Platte 
sind In diesen Bereichen je ein Permanetmagnet 
19 bzw. 19' befestigt. deren freies Ende z.B. den 
SOdpol darstellen soli. Bei einem anderen zeichne- 
risch nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist es 
auch moglich die Spiegelecken selbst als Perma- 
nentmagnete auszubilden oder sie mit einer ma- 
gnetischen Sicht zu umhullen. Di sen Sudpolen 
gegenuber liegt z.B. je ein im wesentlichen U-Form 



aufweisendes Gebllde, dessen Schenkel 10 bzw. 
10' ebenfalls ein Permanentmagnet ist, einen Pohl- 
schuh aus Weicheisen besitzt und entsprechend 
als Nordpol fungiert. Der Schenkel 11 bzw. 11 • 
5 dagegen besteht aus einem Elektromagneten mit 
den beiden Spulen 12 und 13 bzw. 12' und 13'. 
Wird Schenkel 11 bzw. 11' uber die Erregerspule 
12 und einen entsprechenden Stromflufl so magne- 
tisiert, dafl seine Krafte bei gleicher Polaritat gleich 
10 stark wie jene des Schenkels 10 bzw. 10' sind, so 
nehmen das Bildversatzmittel 20 und seine beiden 
Magnete 19 und 19' eine Mittelstellung zwischen 
den beiden Schenkein 10 und 11 ein. Wird dage- 
gen der Strom in der Spule 12 bzw. 12' starker 
76 Oder schwacher, nehmen Bildversatzmittel und Ma- 
gnete eine entsprechend auBermittige Stellung ein, 
das heiflt dieselben finden dann ihre Ruhelage et- 
was mehr in Richtung der Schenkel 10 oder 11 
bzw. 10" Oder 11'. 
20 Werden beide Elektromagnete 11/12 und 

11712' gleichpolig erregt, so bewegt sich das Bild- 
versatzmittel 20 mit seinem magnetseitigen Ende 
in Richtung Doppelpfeil 18 auf und nieder, was 
auch als Kippbewegung bezeichnet wird. Erregt 
25 man die Magnete dagegen gegensinnig, so dreht 
sich das Bildversatzmittel urn die durch seinen 
Befestigungspunkt 16 verlaufende Symmetrieach- 
se. Die beiden Antriebskreise fOr Dreh- und Kipp- 
bewegung lassen sich durch Inbetriebnahme der 
30 zweiten Spule 13 bzw. 13' trennen, wobei Spule 12 
von Schenkel 11 mit Spule 12" von Schenkel 11' 
gleichsinnig und Spule 13 mit Spule 13' gegensin- 
nig erregt werden. Um eventuelle uberschwingun- 
gen zu vermeiden, die durch Eigenresonanzen her- 
35 vorgerufen werden, und/oder das Bildversatzmittel 
20 in einer mittleren Ausgangslage zu halten.kann 
es sich als zweckmaBig erweisen, den Spiegel- 
bzw. Plattenausschlag durch geeignete MaBnah- 
men zu dampfen bzw. entsprechend mit Federn 14 
40 festzuhalten. Mit einem solchen System lassen sich 
nahezu beliebig viele, jedenfalls alle realistisch 
moglichen Mikroscanpositionen einstellen, und 
zwar entsprechend dem Wert und Umfang der 
Erregerstrome. Selbstverstandiich konnen durch 
45 Venwendung zusatzlicher Positionssensoren auch 
geregelte elektronische Antriebskreise vorgesehen 
werden, wobei durch Soll-lst-Vergleich die ge- 
wunschten Hube fur langere Drehbewegungen ge- 
nau vorgegeben werden konnen. 
50 Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
zeigt Fig. 10. Derselben ist zu entnehmen, dafi das 
Bildversatzmittel 20 auch mit alien vier Ecken bzw. 
Ober entsprechende Permanentmagnete 19 bis 
19'" in magnetischen Antriebs- und Positlonie- 
55 rungsmagnetsystemen 10, 11, 12, 13, bis 10'", 
11'", 12'", 13"' gelagert sein kann. Auch in diesem 
Fall kann durch die vorstehend beschriebene An- 
steuerung - jetzt alter acht Spulen 12, 13 bis 12"', 
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13"' - eine Nutations- Oder Taumelbewegung des 
Spiegels bewirkt werden. In Fig. 11 ist hierbei die 
Lagerung eines Eckpunktes fur sich und in vergro- 
Bertem MaCstab herausgezeictinet, wobei auch er- 
sichtlich ist, da/5 der maximale "Hub" der 
Nutations- oder Taumelbewegung durcli den Ab- 
stand des Spiegels zu den beiden Schenkein be- 
stimmt wird. 

Pat ntanspriiche 

1. Verfahren zur Harmonisierung fur Offsetspan- 
nungen und unterschiedllche Responslvitaten 
bei einem elektrooptisclien Zeilen- oder Mo- 
saikdetektor, dadurch gekennzeichnet, 6aB 

a) wenlgstens jeweils zwei Detektoren (1; 2) 
einer aus der Szene abgeleiteten, moglichst 
Identischen Strahlung und einer nnSglichst 
identisclien Anderung der Strahlung ausge- 
setzt werden, 

b) die Detektoren (1 ; 2) so schnell hinterein- 
ander der Strahlung ausgesetzt werden, daB 
praktisch kelne Veranderung der Szenen- 
strahlung erfolgf und 

c) die Ausgangsspannungen der Detektoren 
(1; 2) elektrisch kompensiert oder harmoni- 
siert werden. 



bileren nur gelegentlich, z.B. beim Einschalten 
des Systems, kompensiert wird und/oder die 
ResponsivltSt nur beim Einschalten und der 
Offset kontinuierlich harmonisiert bzw. kom- 
5 pensiert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorausgehenden An- 
spruche, das gekennzeichnet ist durch seine 
Verwendung bei eineman sich bekannten War- 

10 mebildgerat (Spektralbereich ca. 2-14 urn), 

dessen Mosaikdetektor sich aus spalten- und 
zeilenformig angeordneten Detektorelementen 
mit gleicher gegenseitigen Abstanden zusam- 
mensetzt und bei dem fur eine elektrooptische 

75 Bildinformation hoher Bildauflosung das Bild 

mit Bildversatzmittein (20), nach Art eines sog. 
Mikroscans relativ zum Mosaikdetektor, und 
zwar zeilenformig oder nach Art einer ge- 
schlossenen Abtastschleife nutterend bewegt 

20 wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS mit Hilfe des Mikroscans jedes 
Detektorelement (1; 2; 3; 4 bis n) entweder nur 

25 uber die auf seinem Abtastweg aufeinander 

folgenden Positionen (1'; 2"; 3'; 4' bis n") der 
Detektorelemente in der Umgebung des jewei- 
ligen Detektorelements oder aber Ober diese 



zeichnet, aais aie 
einer echten Uberlappung - auf eine oder meh- 

rere identische Positionen gefuhrt werden oder 
die Ausgangsspannungen fiir eine oder mehre- 
re identische Positionen durch lokale Bewe- 
gung der Detektoren - in Form einer extrapo- 
lierten Uberlappung - extrapoliert werden oder 
wenigstens eine Defokussierung getatigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeiclinet, dafi die Kompensationsspannungen 
durch Mittelung mehrerer Messungen gewon- 
nen werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 6aS ohne eine 
Temperaturreferenz durch bloBe Auswertung 
der Szenentemperatur, z.B. die Ermittlung ei- 
ner mittleren Szenentemperatur, harmonisiert 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dal3 mit Hilfe einer 
Oder mehrerer Temperaturreferenzen am Ran- 
de des Bildfeldes harmonisiert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorausgehenden An- 
spruche, dadurch gekennz ichnet, da/3 bei 
wenig stabilen Systemen laufend und bei sta- 



35 



40 



fuhrt wird (Fig. 2 u. 3). 

Verfahren nach Anspruch 7 und 8, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 bei einer zeilenformigen 
Abtastbewegung von jedem Detektor (1 bis n) 
auBer seinen eigenen Zeilen (1" bis n") auch 

noch jeweils die auf ihn folgende Zeile (2" bis 
n" + 1) abgetastet wird (Fig. 5b). 



10. Verfahren nach Anspruch 8 und 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim RUcksprung des 

Bildversatzmittels in seine Ausgangslage zum 
Zweck der Harmonisierung der Signale zweier 
Detektoren (1 ; 2) entweder der Detektor (1 ) auf 
45 die folgende Zeile (2") gefiihrt oder aber das 

Bild definiert defokussiert wird. 

11. Verfahren nach einem der vorausgehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB bei 

50 unerwUnschter NichtlinearitSt angepa/3te Algo- 

rithmen (neuronale Netze) eingesetzt werden 
(Fig. 7). 

12. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
55 nach einem der vorausgehenden Anspruche 

und zur Realisierung unterschiedlichster Mikro- 
abtastungen, dadurch gekennzeichnet, daB 
entweder 
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das Bildversatzmittel (20) an seinen vier Ecken 
jeweils zwischen den Schenkeln (10 und 11 bis 
10"' und 11"') eines um seinen zentralen 
Schwerpunkt gruppierten magnetischen 
Antriebs- und Positionierungssystems (19, 10, 
11, 12, 13 bis 19"', 10"', 11"', 12"', 13"') mit 
einem den maximalen Ausschlag der Nuta- 
tionsbewegung bestlmnfienden Abstand ange- 
ordnet ist 

Oder 

das Bildversatzmittel (20) mit den zwei Ecken 
seiner einen Stirnseite (17) dem magnetischen 
Antriebs- und Positionierungssystem (19, 10, 
11, 12, 13 bzw. 19', 10', 11', 12*, 13') gegen- 
iiberliegend angeordnet und die andere Stirn- 
seite (15) mittig so gelagert Oder aufgehangt 
ist, dafi das Bildversatzmittel bei eingeschalte- 
tem Antriebs- und Positionierungssystem um 
die durch den Lagerpunkt verlaufende Symme- 
trieachse drehbar und in der senkrecht hierzu 
verlaufenden Ebene kippbar ist. 
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Antriebs- und Positionierungssystem (19, 10, 
11. 12, 13 bis 19'", 10'". 11"', 12"'. 13"') in 
einer Mittellage als Ausgangslage gehalten 
wird. 



18. Vorrichtung nach einem der vorausgehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Bildversatzmittel (20) bzw. seine Bewe- 
gung durch Dampfungsmaterial (14) bedampft 
wird. 



13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dai3 das magnetische Antriebs- 
und Positionierungssystem (19, 10, 11, 12, 13 
bis 19"'. 10"', 11"', 12"', 13'") im wesentlichen 
U-Form aufweist, deren einer Schenkel (10 bis 
10"') als Permanentmagnet mit einem 
Weicheisen-Polschuh und deren anderer 
Schenkel (11 bis 11"') als Elektromagnet mit 
zwei elektrisch getrennten Erregerspulen (12, 
13 bis 12"', 13"') ausgebildet ist. 
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30 



14. Vorrichtung nach Anspruch 12 und 13, da- 36 
durch gekennzeichnet, dai3 das Bildversatz- 
mittel (20) an seiner einen Stirnseite (15) mit- 

tels Kugellager (16), Torsionsstab oder Tor- 
sionsfeder gehaltert oder aufgehangt ist. 

40 

15. Vorrichtung nach einem der vorausgehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daf 
wenigstens an den beiden Ecken der einen 
Stirnseite(17) Permanentmagnete(19;19') ange- 
formt, diese Ecken selbst als Permanentma- 45 
gnete ausgebildet Oder mit einer magnetischen 
Schicht umhiillt sind. 



16. Vorrichtung nach einem der vorausgehenden 
AnsprCiche, dadurch gekennzeichnet, 6aB 
Bildversatzmittel(20) aus einem abbildenden 
System z.B. einem Spiegel, einer durchsichti- 
gen Platte oder Linse besteht. 
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17. Vorrichtung nach einem der vorausgehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Bildversatzmittel(20)durch leicht nachgiebi- 
ge Mittet, z.B. Fedem (14), in bezug auf das 
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@ Verfahren zur Hannonisierung fur Offsetspan- 
nungen und unterscliledliche ResponsivitSten bei ei- 
nem elektrooptischen Zeilen- Oder Mosaikdetektor; 
zusatzlich wird die Beseitigung bzw. Reduzierung 
des Aliasing-Phanomens angestrebt. Hierzu werden 
wenigstens jeweils zwei Detektoren (1; 2) einer aus 
der Szene abgeleiteten, moglichst identischen Strah- 
lung und einer moglichst identischen Anderung der- 
selben ausgesetzt, indem diese Aussetzung so 
schneil hintereinander erfolgt, da/J praktisch keine 
Veranderung der Szenenstrahlung moglich ist. Der 
Detektor 1 wird hierbei von seiner Ruhestellung 1' 
zur Position2', der Ruhestellung von Detektor 2 und 
fakultativ zur Position 5' gefuhrt, wahrend Detektor 2 
von Position 2" nach 5" und fakultativ nach n' ge- 
fuhrt wird. Die Ausgangsspannungen dieser Detekto- 
ren werden elektrisch kompensiert oder harmonisiert. 
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